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1. INLEIDING 
In de periode 1962 tot 1964 is een onderzoek ingesteld naa~ de effecten 
van magnesium- en kalibemesting op de minerale samenstelling van weide-
gras. De achtergrond van het onderzoek was het destijds veelvuldige op-
treden van hypomagnesemie en kopziekte bij rundvee. Het ging in het on-
derzoek met name om de vraag in hoever deze ziekten kunnen worden voor-
komen door Mg-bemesting in afhankelijkheid van grondsoort, bodemvrucht-
baarheid en K-bemesting. 
Over de omvangrijke serie proefvelden, met behulp waarvan het onder-
zoek is uitgevoerd, is eerder door Sluijsmans (1967) gerapporteerd. In 
zijn verslag wordt - per grondsoort - ingegaan op de effecten van Mg-
en K-bemesting op het Mg-gehalte van het gras. Ook worden conclusies 
getrokken over het perspectief van Mg-bemesting met betrekking tot kop-
ziekte. Het onderzoek heeft daarmee een bijdrage geleverd tot de be-
heersing van het probleem. 
Niet behandeld in het verslag is de betekenis van bodemfactoren voor 
de minerale samenstelling van het gras en evenmin de interactie tussen 
bemesting en bodemfactoren. De daarvoor benodigde tijdrovende bewer-
kingen van de gegevens zijn door verschuiving van prioriteiten op de 
wachtlijst komen te staan. Wel is aan het eerdere rapport een uitge-
breide documentatie toegevoegd zodat iedere belangstellende het materi-
aal zou kunnen gebruiken. 
De laatste jaren is in voorlichtingskringen nieuwe belangstelling 
ontstaan voor de betekenis van grondonderzoek bij de advisering over 
kopziekte. Naar aanleiding daarvan en mede door het beschikbaar komen 
van onderzoek- en computercapaciteit werd besloten het oude materiaal 
alsnog aanvullend te bewerken. 
2. ÜPZET EN UITVOERING VAN HET ONDERZOEK 
Verspreid over heel Nederland werden in het voorjaar van 1962 bijna 70 
proefvelden aangelegd, gelijkelijk verdeeld over zand-, veen- en klei-
grond. Zij zouden worden voortgezet tot de herfst van 1964. Elke proef 
had 6 objecten volgens het schema van tabel 1. Elk object lag in drie-
voud. 
TABEL 1. Bemesting in kg MgO en K„0 per ha. 
TABLE 1. The six treatments in each of the field experiments. Magnesium 
and potassium applications (as kieserite and KCl) in kg MgO 
and K_0 per ha. 
kg MgO kg K 0 
Object 1962 1963 1964 jaarlijks 
A 0 0 0 0 
B 100 100 100 0 
C 100 0 0 0 
D 0 0 0 100 
E 100 100 100 100 
F 100 0 0 100 
De Mg- en K-bemesting moest vroeg in het voorjaar plaatsvinden in de 
vorm van kieseriet resp. K-40. De proefveldhouders werd gevraagd geen 
Mg-houdende meststoffen en geen stalmest, gier of drijfmest te gebrui-
ken. De N- en P-bemesting werd aan hen overgelaten. 
Het gewas werd in principe bemonsterd in weidestadium, een keer in 
het voorjaar en een keer in het najaar. De monsters werden per object 
genomen en geanalyseerd op de gehalten aan drogestof, N, K, Mg, Ca en 
Na. Opbrengsten zijn niet bepaald. Grondmonsters zijn enkele malen per 
jaar genomen en onderzocht op pH, K-getal, Mg-, Na- en humusgehalten. 
Voor de meeste veen- en kleiproeven is bovendien het gehalte aan af-
slibbare delen vastgesteld. 
Volgens de jaarverslagen werd in ongeveer 40% van alle proefjaren een 
keer gemaaid, in 35% alleen maar geweid, in een paar % twee keer ge-
maaid, terwijl bij 20% van alle proefjaren duidelijkheid 'over de ge-
bruikswijze ontbreekt. 
Bij een omvangrijke serie proefvelden als deze is het onvermijdelijk 
dat er fouten worden gemaakt, hetzij door de proefveldhouders, de 
proefnemers of door het laboratorium. Daardoor zijn diverse proeven 
voortijdig beëindigd of onvolledig wat betreft hun gegevens. 
De serie proefvelden is destijds geregistreerd als serie 71. Voor een 
uitvoeriger beschrijving van opzet en uitvoering van het onderzoek 
raadplege men het eerder verschenen verslag. 
3. CHEMISCH GROND- EN GEWASONDERZOEK 
De in dit verslag vermelde pH-waarden zijn bepaald in een suspensie van 
grond en 1 n KCl. De kalitoestand is vastgesteld door de grond te ex-
traheren met 0,1 n HCl en op het gevonden gehalte een correctie voor 
het humusniveau toe te passen (Consulentschap voor Bodemaangelegenheden 
in de Landbouw, Adviesbasis, 198A). Ook. voor natrium is de grond ge-
ëxtraheerd met 0,1 n HCl. Het magnesiumgehalte is bepaald na extractie 
met 0,5 n NaCl. Onder 'afslibbare delen' wordt in dit verslag verstaan 
de minerale fractie kleiner dan 16um. De gehalten in het gewas zijn 
totaal-gehalten. Zij zijn uitgedrukt in % van de drogestof, de gehalten 
in de grond in % (humus, afslibbare delen), in mg per kg (magnesium, 
met uitzondering van figuur 1), in mg per 100 g (natrium) of in een 
dimensieloos getal (pH, K-getal). Behalve voor N-gewas hebben de ver-
melde gehalten betrekking op de oxyde-vorm van de elementen (K 0, MgO, 
Na 0), dit in overeenstemming met de wijze van weergeven in het eerdere 
verslag. 
Waar in dit verslag gesproken wordt van K-grond, Mg-gewas e.d. is be-
doeld de kalitoestand van de grond resp. het magnesiumgehalte van het 
gewas enz. 
Figuur 1 geeft een overzicht van de bodemvruchtbaarheidskarakteris-
tieken van de proef serie. Aangegeven zijn de gemiddelden per grondsoort 
met aan weerszijden daarvan twee keer de standaardafwijking. Tussen de 
twee uiteinden van elke lijn zitten dus ca. 95% van de individuele 
waarnemingen van de desbetreffende verzameling. 
De gehalten in de grond hebben betrekking op de zodelaag (0-5 cm) en 
zijn gemiddelden van voorjaar 1962, najaar 1962 en najaar 1963. Voor 
K-grond zijn - per grondsoort - twee lijnen ingetekend; de bovenste 
heeft betrekking op het object 0 K 0, de onderste op jaarlijks 100 K 0. 
De drie lijnen voor Mg-grond gelden - van boven naar beneden - voor 0 
MgO, 100 MgO alleen in het eerste jaar en 100 MgO jaarlijks. 
In figuur 1 zijn bovendien gegevens opgenomen over N- en Mg-gewas. 
Het gaat hier om de gemiddelden van alle objecten en bemonsteringstijd-
stippen en om een gemiddelde standaardafwijking, die vastgesteld is per 
object per bemonsteringstijdstip. 
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Figuur 1. Overzicht materiaal serie 71 (•= zand, • = veen, o = klei). 
Gemiddelde gehalten in grond (0-5 cm) en gewas en plus/min 2x 
standaardafwijking. 
Figure 1. Survey of the results of soil (0-5 cm) and plant analysis. 
Means (with + 2 s) of 23 field experiments on each soil type 
(•= sand, • = peat, o - clay soils). 
Tussen de drie grondsoorten bestaan binnen de proefserie grote ver-
schillen in gehalten aan organische stof, afslibbare delen (zand tegen-
over klei en veen), natrium en bovenal magnesium. In kalitoestand lopen 
zij, maar dat is vooral een gevolg van het hanteren van het K-getal, 
veel minder uiteen. Het schijnbaar geringe verschil in pH is mislei-
dend; het gaat hier om een logarithmische grootheid, op klei is de pH 
beduidend hoger en meer gespreid dan op zand en veen. Opmerkelijk is de 
relatief geringe spreiding van Mg-grond op zand in vergelijking met de 
andere twee grondsoorten. Opmerkelijk is ook het geringe verschil in 
Mg-gewas tussen de drie grondsoorten ondanks de grote verschillen in 
Mg-grond. Kennelijk is Mg-grond, bepaald in 0,5 n NaCl en uitgedrukt in 
gewichtseenheden per gewichtseenheid grond, niet of niet alleen maatge-
vend voor het gehalte in het weidegras. De gebruikelijke methode van 
grondonderzoek en/of de maat, waarin het aanwezige Mg wordt uitgedrukt, 
geeft de beschikbaarheid voor het gewas niet goed weer en/of de be-
schikbare hoeveelheid komt niet tot zijn recht door de inmenging van 
andere factoren. Op dit punt wordt later teruggekomen. 
4. BEWERKING VAN DE GEGEVENS 
Het materiaal is bewerkt volgens een meervoudig lineair regressie-model 
zonder interactie-termen, dus volgens: 
y = a + b x + b x + . . . . enz . 
1 1 2 2 
De te verklaren variabele y was het %MgO in het gewas. Als 'verklaren-
de' variabelen werden gekozen voor x het %N in het gewas, voor x het 
K-getal van de grond, voor x het MgO-gehalte van de grond in mg per 
kg, voor x pH-KCl, voor x het % afslibbare delen en voor x tenslotte 
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het %humus van de grond. Daarnaast werden berekeningen uitgevoerd, 
waarbij het MgO-gehalte van de grond (x^ voor alle proefvelden eerst 
werd omgerekend op een gelijk volume grond of waarbij het MgO-gehalte 
anderszins werd gecorrigeerd voor verschillen in humusgehalte (en af-
slibbare delen) tussen de proefvelden. Op de resultaten van deze extra 
berekeningen wordt in dit verslag slechts summier ingegaan. 
In eerste aanleg heeft de bewerking per grondsoort (zand, veen, klei) 
plaatsgevonden; tenslotte is daaraan een bewerking over alle grondsoor-
ten heen toegevoegd. De regressies zijn steeds uitgerekend voor elk ob-
ject (A tot en met F) en voor elk tijdstip van gewasbernonstering (de 6 
voor- en najaren van 1962, 1963 en 1964). 
Bij de berekeningen zijn de in voor- en najaar 1962 gevonden MgO-ge-
halten in het gewas gerelateerd aan de gegevens van het grondonderzoek 
van voorjaar 1962, de gehalten van 1963 aan het grondonderzoek van 
herfst 1962 en de gehalten van 1964 aan het grondonderzoek van herfst 
1963. Dat impliceert dat voor de objecten DEF in herfst 1962 en 1963 
andere K-getallen zijn gehanteerd dan voor ABC en ook dat voor de ob-
jecten AD, BE en CF op die tijdstippen onderling verschillende waarden 
voor Mg-grond zijn gebruikt. 
Alle bewerkingen met de computer zijn voorbereid en uitgevoerd door 
ing. J. Wolf. Voor dat werk en zijn bereidheid mee te denken is de 
auteur van dit verslag hem zeer erkentelijk. 
5. RESULTATEN VAN DE REGRESSIEBEREKENING 
5.1. Zandgrond 
De per object per bemonsteringstijdstip gevonden waarden voor a en b 
t/m b en de bijbehorende multipele correlatiecoëfficiënten zijn ver-
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meld in bijlage 1. Daarin is tevens een indicatie gegeven voor de be-
trouwbaarheid van de gevonden regressiecoëfficiënten (toetsing O-hypo-
these). Tabel 2 geeft de resultaten samengevat per object na middelen 
over de zes tijdstippen van gewasbemonstering. 
TABEL 2. Intercepten (a), regressiecoëfficiënten (b) en correlatie-
coëfficiënten (R) van 100 x %MgO-gewas = a + b, x %N + b2 x 
K-getal + b3 x MgO-grond (mg/kg) + b^ x pH (+ 55 x %afslibb.*) 
+ b, x %humus. 
TABLE 2. Intercepts (a), regression coefficients (b) and correlation 
coefficients (R) of the equation: 100 x ZMgO (crop).= a + b. x 
Z N (crop) + b2 x K-number (soil) + L x MgO mg kg (soil) + 
b, x pH (soil) + be x Z < 16 pm (soil) + b, x Zorg. matter 
(soil). Experiments on sand soils. 
Object 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
a 
4,0 
12,0 
12,1 
1,0 
5,4 
3,9 
b 
1 
3,99 
4,58 
5,10 
3,80 
4,26 
4,45 
b 
2 
-0,109 
-0,220 
-0,142 
-0,115 
-0,042 
-0,105 
b 
3 
0,0010 
-0,0079 
-0,0013 
0,0084 
0,0050 
0,0179 
b 
4 
2,88 
3,44 
2,80 
2,97 
2,97 
2,69 
b 
6 
0,121 
0,068 
-0,059 
0,047 
0,102 
-0,164 
R 
0,66 
0,70 
0,67 
0,73 
0,75 
0,73 
* Voor % afslibbaar is een waarde nul aangehouden. 
De samenhang van Mg-gewas met N-gewas is bij alle objecten positief en 
volgens bijlage 1 in vele gevallen significant. Voor de overige 'ver-
klarende' variabelen wordt weinig significantie gevonden; de invloed 
van K-grond is meest negatief en van de pH meest positief. Opmerkelijk 
is de uiterst geringe invloed van Mg-grond in dit materiaal. Bij een 
variatiebreedte van zo'n 200 mg MgO per kg (figuur 1) zal als gevolg 
daarvan niet meer verschil in Mg-gewas optreden dan zo'n 0,01 %MgO (or-
de van grootte). 
Van de variantie in Mg-gewas wordt, indien bekeken per object per 
bemonsteringstijdstip, ongeveer 50% (het kwadraat van de correlatie-
coëfficiënt) door de factoren x t/m x verklaard. In een niet nader te 
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bespreken enkelvoudige regressieberekening met alleen N-gewas als 'ver-
klarende' variabele werd een percentage van ruim 20 gevonden. 
De R-waarden uit de tabel mogen niet beschouwd worden als een maat 
voor de verklaring van de variantie, die binnen het totale materiaal 
optreedt; zij hebben slechts betrekking op de variantie per object per 
tijdstip van gewasbemonstering. Ook als gevolg van verschillen in tijd-
stip treedt dus nog variantie op, die niet tot uiting komt in de ver-
melde R-waarden. 
5.2. Veengrond 
Uitvoerige en samengevatte gegevens staan vermeld in bijlage 2, resp. 
tabel 3. 
TABEL 3. Intercepten (a), regressiecoëfficiënten (b) en correlatie-
coëfficiënten (R) van 100 x %Mg0-gewas = a + b. x %N + b„ x 
K-getal + b- x MgO-grond (mg/kg) + b, x pH + b, x %afslibb. + 
b, x %humus. 
TABLE 3. Same as table 2. Experiments on peat soils. 
O b j e c t a b b b b b b R 
1 2 3 4 5 6 
-0,124 -0,188 0,81 
-0,173 -0,245 0,85 
-0,245 -0,392 0,86 
-0,178 -0,127 0,82 
-0,217 -0,308 0,89 
-0,136 -0,264 0,85 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
62,4 
92,7 
76,0 
55,8 
70,5 
48,5 
3,62 
4,09 
3,52 
4,16 
4,55 
4,68 
-0,384 
-0,498 
-0,483 
-0,254 
-0,375 
-0,348 
0,0187 
0,0194 
0,0317 
0,0210 
0,0288 
0,0254 
-6,98 
-10,95 
-8,25 
-7,50 
-9,00 
-5,48 
Sterker dan bij de zandgronden komen in dit materiaal de negatieve in-
vloed van K-grond en de positieve invloed van Mg-grond naar voren. In 
veel gevallen is volgens bijlage 2 sprake van significantie van deze 
effecten. De invloed van N-gewas is van dezelfde orde van grootte als 
bij zandgrond, zij het minder vaak significant. Opvallend is de nega-
tieve invloed van de pH. Ook met toenemende gehalten aan afslibbaar en 
humus neemt Mg-gewas af. 
Van de variantie in Mg-gewas wordt, ook nu weer bekeken per object 
per bemonsteringstijdstip, ongeveer 75% (R ) verklaard. Dat is aanzien-
lijk meer dan op zandgrond het geval was. Het hogere verklaringspercen-
tage zit niet in een sterker aandeel van N-gewas; bij een enkelvoudige 
regressieberekening met alleen N-gewas als 'verklarende' variabele werd 
niet meer dan om en nabij 15% van de variantie verklaard. Het zijn dus 
de bodemfactoren, die in de veenserie in sterke mate bijdragen tot de 
verklaring. 
Het materiaal van de veengrond is additioneel nog geanalyseerd vol-
gens een regressiemodel, waarin % afslibbaar en %humus niet nevenschik-
kend waren opgesteld, maar verwerkt in de Mg-term en wel als volgt: 
MgO mg/kg 
% MgO = a + b x%N + b x K-getal + b x + b x pH 
1 2 3 %hu+l/4x%afsl. 4 
Met dit model werden echter wat lagere R-waarden gevonden dan met het 
additieve model. 
5.3. Kleigrond 
Uitvoerige en samengevatte gegevens staan in bijlage 3, resp. tabel 4. 
TABEL 4. Intercepten (a), regressiecoëfficiënten (b) en correlatie-
coëfficiënten (R) van 100 x MgO-gewas = a + b. x %N + b~ x 
K-getal + b3 x MgO-grond (mg/kg) + b4 x pH + b5 x %afslibb. + 
b, x % humus. 
TABLE 4. Same as table 2. Experiments on clay soils. 
Object 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
a 
17,9 
40,7 
25,5 
14,8 
32,6 
23,4 
b 
1 
5,10 
5,89 
5,71 
4,78 
4,98 
5,18 
b 
2 
-0,221 
-0,204 
-0,193 
-0,140 
-0,115 
-0,110 
b 
3 
0,0222 
0,0018 
0,0132 
0,0169 
0,0113 
0,0136 
b 
4 
0,43 
-3,15 
-0,88 
0,14 
-1,92 
-1,16 
b 
5 
-0,062 
0,025 
-0,032 
-0,030 
-0,022 
0,024 
b 
6 
-0,399 
-0,074 
-0,345 
-0,163 
-0,240 
-0,328 
R 
0,79 
0,77 
0,74 
0,78 
0,70 
0,70 
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De invloed van N-gewas is gemiddeld iets groter dan op zand en veen en 
is volgens bijlage 3 in vele gevallen significant. Voor het overige 
lijken de resultaten op die van veengrond of liggen wat grootte betreft 
tussen die van de andere twee grondsoorten in. Van de variantie binnen 
2 
een object en bemonsteringstijdstip wordt ongeveer 55% (R ) verklaard; 
in een regressie met alleen N-gewas als verklarende variabele werd 23% 
gevonden. Gebruik van de term Mg-grond: (humus + 1/4 afslibbaar) in 
plaats van het additieve, nevenschikkend gebruik van Mg-grond, humus en 
afslibbaar, leverde evenmin als bij veengrond een hoger verklaringsper-
centage op. 
5.4. Samengevoegde grondsoorten 
Op de proefveldgegevens van alle grondsoorten tesamen is dezelfde re-
gressieberekening toegepast als op de afzonderlijke. Bijlage 4 geeft de 
belangrijkste resultaten en tabel 5 een samenvatting daarvan na midde-
len over de zes tijdstippen van gewasbemonstering. 
Oordelend naar de frequentie van significantie zijn het vooral N-ge-
was en het %humus, die de variantie van Mg-gewas binnen een object be-
palen. Op enige afstand volgen Mg- en K-grond. De zuurgraad en het 
kleigehalte zijn van minder betekenis. 
De regressiecoëfficiënt van N-gewas (b ) is gemiddeld 4,64. Dat wil 
zeggen dat het %MgO in het gewas toeneemt met ca. 0,047 per %N in het 
gewas. Bij de in het materiaal - per gewas per bemonsteringstijdstip -
voorkomende spreiding van zo'n 2,5 %N (zie figuur 1) treedt als gevolg 
daarvan dus een spreiding op in %MgO van 2,5 x 0,047 = 0,12%. K-bemes-
ting (DEF versus ABC) en Mg-bemesting (AD, BE en CF onderling vergele-
ken) hebben geen duidelijke invloed op de grootte van het N-effect. 
De regressiecoëfficiënt van het humusgehalte (b ) is gemiddeld 
6 
-0,267. Per % meer humus daalt Mg-gewas dus met ca. 0,0027 %Mg0. Voor 
de veen- en kleigronden met een spreiding van te zamen zo'n 50% humus 
betekent dat een variantie van 50 x 0,0027 = 0,13 %Mg0 in het gewas. 
Voor de zandgronden met een veel korter humustraject is de invloed van 
weinig betekenis. Er treedt geen duidelijke invloed op van K- en Mg-
bemesting. 
Coëfficiënt b is gemiddeld 0,0164. Per 100 mg/kg MgO in de grond 
verandert het gehalte in het gewas dus met ca. 0,016 %Mg0. Waar in de 
klei- en veengronden een spreiding optreedt van 700 mg/kg in de grond 
en daarmee een variatie in het gewas van 0,11 %MgO, kan de relatief 
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TABEL 5. Intercepteri (a), regressiecoëfficiënten (b) en correlatie-
coëfficiënten (R) van 100 x %MgO-gewas = a + b. x %N + b„ x 
K-getal + b3 x MgO-grond (mg/kg) + b^ x pH + b5 x %afslibb. + 
b, x %humus. 
TABLE 5. Same as table 2. Experiments in all soils combined. 
Object 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
gem. 
signif 
x t/m 
1 
x ** 
6 
a 
21,6 
47,4 
32,9 
16,6 
33,7 
24,4 
29,4 
.* -
-
b 
1 
4,85 
4,63 
4,58 
4,48 
4,68 
4,62 
4,64 
32x 
3,7 
b 
2 
-0,251 
-0,294 
-0,260 
-0,160 
-0,156 
-0,166 
-0,215 
21x 
23,1/ 
24,6 
b 
3 
0,0159 
0,0110 
0,0181 
0,0179 
0,0171 
0,0183 
0,0164 
22x 
361/448/ 
412 
b 
4 
-0,14 
-2,82 
-1,17 
-0,11 
-1,70 
-0,71 
-1,11 
4x 
5,5 
b 
5 
-0,035 
-0,068 
-0,093 
-0,050 
-0,075 
-0,058 
-0,063 
lx 
19 
b 
6 
-0,227 
-0,238 
-0,308 
-0,229 
-0,314 
-0,289 
-0,267 
32x 
20,3 
R 
0,67 
0,68 
0,66 
0,70 
0,69 
0,67 
0,68 
-
-
* Aantal keren dat de regressiecoëfficiënt sign, was bij P < 0,05 (van 
de 36 combinaties van object en bemonsteringstijdstip). 
** Gemidd. waarden van x. t/m x,. Voor K-getal (x„) gaat het om de 
objecten 0 resp. 100 K„0, voor de MgO-gehalten (x~) om resp. de 
objecten AD, BE en CF. 
geringe bodemvariatie van 200 mg/kg op zandgrond niet meer dan zo'n 2 x 
0,016 = 0,03 %MgO spreiding in het gewas veroorzaken. 
Coëfficiënt b blijkt nogal afhankelijk te zijn van het wel of niet 
2 
toepassen van K-bemesting. Voor de objecten ABC daalt het %MgO met ca. 
0,027 per 10 eenheden K-getal, voor DEF met 0,016. Bij een spreiding 
van zo'n 40 eenheden in K-getal op elk van de grondsoorten komt dat 
neer op een variatie van 0,11 resp. 0,06 in %MgO in het gewas. Kenne-
lijk wordt de invloed van het K-getal enigszins weggedrukt door de 
K-bemesting. 
De invloed van de pH (b ) lijkt eveneens afhankelijk te zijn van het 
4 
object. Waar jaarlijks kieseriet werd gegeven (BE) wordt een sterker 
negatieve invloed gevonden dan waar dat slechts e'e'n keer gebeurde (CF) 
en daar was het effect weer sterker dan op de objecten zonder Mg-bemes-
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ting (AD). Voor zand- en veengronden met een spreiding in pH van zo'n 
1,5 eenheid zou dit pH-effect neerkomen op een verschil van 1,5 x 0,023 
= 0,03 %MgO met Mg-bemesting, en op een te verwaarlozen effect daarzon-
der. Op kleigrond met een veel grotere spreiding in pH zou met Mg-be-
mesting een pH-effect van 3 x 0,023 = 0,07 %MgO verwacht mogen worden, 
maar indien geen beraestings-Mg in het geding is zou het effect ook weer 
van geen betekenis zijn. Opmerkelijk is overigens dat binnen de zand-
grond-serie een gemiddeld positieve pH-invloed werd gevonden in tegen-
stelling tot de veen- en kleiseries (tabellen 2, 3, 4). 
De regressiecoëfficiënt van %afslibbaar (b ) tenslotte is gemiddeld 
-0,063. Uitgaande van deze waarde daalt % MgO-gewas per 10% afslibbare 
delen met ca. 0,006. Bij een trajectbreedte van zo'n 40-50% afslibbaar 
op veen en klei zorgt deze factor dus voor een spreiding van 0,03 %MgO 
in het gewas. Dat is betrekkelijk weinig. 
Van de variantie, voorkomend binnen een object en bemonsteringstijd-
stip, wordt in dit over alle grondsoorten samengevoegde materiaal onge-
veer 45% (R ) verklaard. Dat is, zoals te verwachten was, minder dan 
per grondsoort verklaard werd op basis van de eigen, specifieke regres-
sievergelijking. 
Aan een beperkt deel van het materiaal, namelijk alleen aan de gege-
vens van voor- en najaar '62 voor de objecten A en D, is een onderzoek 
ingesteld naar de bruikbaarheid van een op volumebasis uitgedrukt Mg-
gehalte van de grond. In de eerder behandelde regressievergelijking is 
daartoe de Mg-term, die tot dusver steeds werd uitgedrukt in gewicht op 
een gewichtshoeveelheid grond, vervangen door een Mg-term, die het ge-
wicht per volume-eenheid uitdrukt. De omrekening van gewichts- op volu-
mebasis vond plaats met daarvoor geëigende formules, waarin vooral het 
humusgehalte een rol speelt. In de toegepaste regressieberekening zijn 
behalve een omgerekende Mg-term ook op volumebasis omgerekende gehalten 
aan afslibbaar en humus gehanteerd. 
Resultaat van dit onderzoek was dat het percentage verklaarde varian-
tie weinig of niet veranderde. De regressiecoëfficiënten van %N, K-ge-
tal, pH en % afslibbaar veranderden eveneens weinig, de invloed van 
humus nam in betekenis af. 
Op de achtergrond van deze bewerking wordt in het volgende hoofdstuk 
onder 6.6 ingegaan. 
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6. BESPREKING VAN DE RESULTATEN 
6.1. De invloed van het %N 
Uit de tabellen 2, 3 en 4 blijkt dat de stijging van het %MgO in het 
gewas per %N uiteenloopt van 0,035 tbt 0,059. Met deze grenzen wordt 
echter nog een te grote homogeniteit gesuggereerd, immers de getallen 
hebben betrekking op gemiddelden over zes bemonsteringstijdstippen. De 
bijlagen 1 tot 4 laten zien dat veel lagere, resp. hogere waarden voor-
komen. Voor de serie proeven op veengrond bijvoorbeeld wordt voor voor-
jaar 1962, gemiddeld over de objecten, een regressiecoëfficiënt van ca. 
0,023 gevonden, voor najaar 1964 ca. 0,083. Kennelijk gaat het bij de 
invloed van het %N niet om een min of meer constante waarde. Wat de 
oorzaak van de diversiteit zou kunnen zijn wordt in het volgende behan-
deld. 
De positieve relatie tussen N-gewas en het gehalte aan mineralen als 
K, Ca en Mg wordt veelal toegeschreven aan een effect van het groeista-
dium. Globaal gesproken neemt met toenemende leeftijd van het gewas de 
verhouding van de hoeveelheid koolhydraten tot eiwitten toe en daarmee 
het N-gehalte en eveneens het gehalte aan mineralen af. Neemt men mon-
sters van een aantal percelen, waarvan het gras in een verschillend 
groeistadium verkeert, dan treedt daardoor dus een zekere variatie op 
in %N en een gelijk gerichte variatie in bijvoorbeeld %MgO. Daarnaast 
is er minstens nog één andere oorzaak voor zo'n samenhang. Met toene-
mende N-bemesting stijgt niet alleen het %N, maar dikwijls ook het %MgO 
in het gewas. Ook dit effect resulteert dus in een positieve samenhang 
tussen de twee gehalten, maar het is geenszins zeker dat de invloeden 
van groeistadium en N-bemesting kwantitatief gelijk zijn. Als dat niet 
zo is, dan is de grootte van de regressiecoëfficiënt van %MgO op %N 
afhankelijk van de relatieve aanwezigheid van beide variatie-oorzaken 
in het proefmateriaal. 
Voor het verkrijgen van een inzicht in het effect van elk van de twee 
oorzaken is gebruik gemaakt van de gegevens van het proefveld IB 595-
1961, gepubliceerd door Van Burg (1968). 
Naast een object 0 N werd in deze proef 150 kg N gegeven en wel op 
een aantal verschillende tijdstippen tussen 18 november 1960 en 6 april 
1961. Verschillen in groeistadium zijn verkregen door de eerste snede 
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op vier verschillende tijdstippen te maaien, liggend tussen 19 april en 
19 mei. De gebruikte gegevens zijn vermeld in tabel 6 en grafisch weer-
gegeven in figuur 2. 
TABEL 6. IB 595-1961. Opbrengsten (100 kg ds/ha) en gehalten (% in ds) 
op 4 maaidata (19/4, 28/4, 8/5, 19/5). N-meststof = kas. 
TABLE 6. Exp. IB 595-1961. Yields (100 kg dry matter per ha) and N and 
Mg content of herbage (Z of dry matter) on four cutting dates 
(19/4, 28/4, 8/5, 19/5). N-fertilizer = ammonium nitrate 
limestone, 150 kg N per ha and 0 N; five dates of application. 
Datum 
19/4 28/4 8/5 19/5 
N-gift opbr N MgO opbr N MgO opbr N MgO opbr N MgO 
ON 6,6 3,20 0,38 18,0 2,88 0,42 31,3 2,29 0,38 36,8 1,91 0,37 
18/11 17,2 3,28 0,42 26,4 3,00 0,42 40,2 2,36 0,42 52,1 1,92 0,38 
13/1 21,7 3,33 0,42 31,3 3,02 0,45 47,1 2,54 0,40 58,5 1,98 0,38 
10/2 25,5 3,51 0,42 35,7 3,07 0,48 47,2 2,47 0,42 59,4 2,08 0,38 
8/3 24,1 4,30 0,50 37,6 3,70 0,55 50,7 2,96 0,50 65,2 2,35 0,47 
6/4 13,1 5,01 0,50 26,6 4,30 0,53 43,9 3,24 0,47 56,3 2,62 0,47 
De opbrengst neemt uiteraard toe met latere maaidatum en voorts met la-
tere toediening van N, al is 6 april te laat geweest. N-gewas neemt re-
gelmatig af met latere maaidatum en neemt toe naarmate de N later is 
toegediend. In kwadrant III is voor een drietal tijdstippen van N-be-
mesting weergegeven hoe Mg-gewas zich gedraagt met toenemende opbrengst 
(= later maaistadium). Blijkbaar neemt dit gehalte tussen 19/4 en 28/4 
toe om pas daarna met latere maaistadium te dalen. Uit het verschillend 
gedrag van N- en MgO% in de tijd volgt al dat er geen sprake kan zijn 
van een simpel rechtlijnig verband tussen deze twee gehalten. 
In kwadrant II is de relatie tussen %N en %MgO afgebeeld. Tabel 7 
geeft het resultaat van een aantal relevante regressieberekeningen van 
deze relatie. 
De samenhang tussen (100 x) %Mg0 en %N, die ontstaat onder invloed 
van de variatie in N-voorziening (grootte en tijdstip van de N-bemes-
ting), heeft een regressiecoëfficiënt tussen 6,3 en 15,0. Naarmate de 
maaidatum later valt is de coëfficiënt groter. 
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Figuur 2. Relaties tussen tijdstip van N-bemesting, maaidatum, op-
brengst, N- en MgO-gehalte van voorjaarsgras op IB 595-1961, 
Figure 2. Relations between date of nitrogen application , date of 
cutting, yield, N and Mg content of herbage in spring on 
experiment IB 595-1961. 
De samenhang tussen %MgO en %N, die ontstaat onder invloed van de va-
riatie in maaidatum, heeft een regressiecoëfficiënt tussen 2,1 en 3,6. 
Dit is opmerkelijk lager dan die van de eerder genoemde relatie. 
Worden alle gegevens van de proef beschouwd als waarnemingen uit één 
populatie, dus zonder onderscheid te maken naar de oorzaken van de re-
latie tussen %N en %MgO, dan komt de regressiecoëfficiënt uit op een 
tussenliggende waarde (4,6). Dit is ook vrijwel de waarde die in het 
materiaal van serie 71, gemiddeld over alle grondsoorten, objecten en 
tijdstippen werd gevonden (tabel 5). Het zal betekenen dat in het mate-
riaal van serie 71 beide oorzaken, dus verschillen in groeistadium en 
in N-voorziening tussen de proefpercelen, een rol hebben gespeeld. 
Bovenstaande analyse leert dat - gegeven de keuze van een rechtlijni-
ge relatie tussen %MgO en %N in het gewas - de grootte van de regres-
siecoëfficiënt afhangt van de aard van de factoren, die verantwoorde-
lijk zijn voor de spreiding in beide gehalten. 
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TABEL 7. IB 595-1961. Relatie tussen het %MgO (y) en het %N (x) van het 
gras volgens het model 100 y = a + bx. 
TABLE 7. Exp. IB 595-1961. Relation between Mg content (y) and N con-
tent (x) of the herbage according to the model 100 y = a + bx 
(compare fig. 2). Maaidatum = cutting date; tijdstip van N-
toediening - date of N application; alle gegevens te zamen = 
all treatments included. 
a b r (corr.coëff.) 
Per maaidatum 
(= invloed N-bemesting) 
Per tijdstip 
van N-toediening 
(= invloed maaidatum) 
Voor alle gegevens te zamen 
19/4 
28/4 
8/5 
19/5 
ON 
18/11 
13/1 
10/2 
8/3 
6/4 
i
20,2 
18,5 
16,8 
8,6 
33 ,3 
35,2 
31,4 
32,6 
42,6 
40,9 
30,1 
6,3 
8,7 
9,9 
15,0 
2,1 
2,1 
3,6 
3,5 
2 ,3 
2,2 
4,6 
0,93 
0,85 
0,85 
0,94 
0,58 
0,78 
0,75 
0,53 
0,58 
0,73 
0,71 
Is die spreiding uitsluitend het gevolg van verschillen in N-voorzie-
ning dan zal de coëfficiënt relatief hoog zijn; zijn verschillen in 
groeistadium verantwoordelijk, dan relatief laag. Spelen beide factoren 
een rol, dan wordt een tussenliggende waarde gevonden. 
6.2. De invloed van K-bemesting en K-getal 
De invloed van de K-bemesting is behandeld in het eerdere verslag van 
deze proefveldenserie. Jaarlijkse voorjaarsbemesting met 100 kg K 0 
deed het %Mg0 van voorjaarsgras dalen met ongeveer 0,06 op zand, 0,05 
op veen en 0,03 op klei. In het najaarsgras was het effect ongeveer 
0,02% MgO op alle grondsoorten. 
Volgens tabel 5 is de invloed van 10 eenheden K-getal - over alle 
grondsoorten te zamen - ongeveer -0,027 indien geen K-bemesting wordt 
gegeven en -0,016 indien jaarlijks 100 kg K 0 wordt toegediend. De in-
teractie tussen K-getal en K-bemesting treedt ook per grondsoort op 
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(tabellen 2, 3, 4). De bemesting overschaduwt het effect van verschil-
len in K-getal. 
De regressiecoëfficiënt voor het K-getal is op zandgrond gemiddeld 
lager dan op veen; op klei ligt de waarde daar tussen in. Het verschil 
kan te maken hebben met het feit dat een eenheid K-getal op de humus-
rijkere grond een grotere hoeveelheid bemestings-K voorstelt dan op 
zand. Een gift van 100 kg K 0 per ha zou - aannemend dat van deze K op 
de verschillende grondsoorten een evenredig deel (x%) tot uiting komt 
in het K-getal van de zodelaag - het K-getal op een zandgrond met 10% 
humus verhogen met ongeveer 0,18x eenheden en op een veengrond met 40% 
humus met ca. 0,09x eenheden. Gegeven de min of meer gelijke invloed 
van 100 kg bemestingskali op het %MgO van het gras op beide grondsoor-
ten, moet de invloed van een eenheid K-getal op veen dus groter, zelfs 
twee keer zo groot zijn als op zand. Het gevonden verschil is in werke-
lijkheid nog groter. 
De bijlagen laten zien dat de invloed van het K-getal ook tussen de 
verschillende bemonsteringstijdstippen flink uiteenloopt. 
A % M g 0 gras 
0.15 
0.10 
0.05 
1962 1963 1964 
Figuur 3. Verhoging %MgO-gras door jaarlijks 100 kg MgO per ha; • zand, 
15 proefvelden; • veen, 18 proefvelden; o klei, 11 proefvel-
den; vj = voorjaar; nj = najaar; 4 = tijdstip Mg-bemesting. 
Figure 3. Increase in Mg content of herbage due to an annual applica-
tion of 100 kg MgO per ha (kieserite); •sand soils, 15 
experiments; • peat soils, 18 experiments; o clay soils, 11 
experiments; vj = spring; nj = autumn; | = date of Mg 
application. 
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6.3. De invloed van Mg-bemesting en Mg-grond 
6.3.1. De invloed van Mg-bemesting in afhankelijkheid van de grond-
soort 
In het eerder verschenen verslag is het effect van bemesting met kiese-
riet reeds behandeld. Het directe effect op het %MgO van voorjaarsgras 
was voor zand en veen ongeveer gelijk, maar op klei slechts half zo 
groot (figuur 3, blz.17). De nawerking bleek op zand groter te zijn dan 
op veen en daar groter dan op klei (figuur 4). 
A % MgO gras 
0.10r 
0.05-
t yj nJ • vj nj Y nj, 
1962 1963 1964 
Figuur 4. Verhoging %MgO-gras door ée'n keer 100 kg MgO per ha in 1962; 
zelfde proefvelden als in figuur 3. 
Figure 4. Increase in Mg content of herbage due to a single application 
of 100 kg MgO per ha (kieserite) in spring 1962; same experi-
ments as in fig. 3. 
6.3.2. De invloed van Mg-bemesting in afhankelijkheid van de pH 
Naar aanleiding van de constatering (5.4) dat stijgende pH een negatie-
ve invloed heeft op Mg-gewas, maar dan wel in grootte afhankelijk van 
het wel of niet bemesten met kieseriet, werd nagegaan welke invloed de 
pH heeft op het effect van Mg-bemesting. Daartoe werd per proefveld het 
verschil in %MgO berekend tussen de objecten BE enerzijds en AD ander-
zijds, afzonderlijk voor de voorjaarsmonsters van 1962, 1963 en 1964, 
waarna over de drie jaren werd gemiddeld. Dit A%Mg0 is in figuur 5 uit-
gezet tegen de pH. Door de punten voor veen en klei is één lijn getrok-
ken. 
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Figuur 5. Verhoging %MgO-gras door jaarlijks 100 kg MgO per ha, gemid-
deld over voorjaar 1962, 1963, 1964, in relatie tot de pH. 
Lijn geldt voor veen/klei; • zand; • veen; o klei. 
Figure 5. Relation between soil-pH and the increase in Mg content of 
herbage due to an annual application of 100 kg MgO per ha 
(averaged over 1962, 1963, 1964); •= sand, • = peat, o = 
clay soils. Curve relates to peat and clay soils only. 
De puntenzwerm suggereert dat de veen- en klei-gegevens tot één ver-
zameling behoren. Het geringere effect van de bemesting op klei is vol-
gens deze figuur toe te schrijven aan de hogere pH. Ook op kleigronden 
zou volgens dit resultaat een goed effect van Mg-bemesting zijn te be-
reiken, als hun pH maar laag genoeg is. Binnen de serie zandgronden 
wordt geen significante invloed van de pH gevonden; zij blijken volgens 
figuur 5 ook volstrekt af te wijken van de veen- en klei-gegevens. Mo-
gelijk heeft de invloed van de pH in wezen te maken met de basenverza-
diging van het adsorptiecomplex; bij gelijke verzadigingsgraad hebben 
zandgronden een hogere pH dan kleigronden (De Vries en Dechering, 
1960). Zou men in figuur 5 in plaats van de pH de verzadigingsgraad 
hanteren, dan zouden de zand-punten relatief naar links verschuiven en 
zich min of meer aan de waarnemingen van veen en klei conformeren. 
6.3.3. De invloed van Mg-bemesting in afhankelijkheid van Mg-grond 
Volgens de tabellen 2 tot 5 is er geen sprake van een eenduidige inter-
actie tussen Mg-bemesting en Mg-grond. De regressiecoëfficiënt b is 
voor de objecten AD niet systematisch lager of hoger dan voor BE. 
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De invloed van de bemesting is ook niet duidelijk kleiner naarmate de 
Mg-voorziening van het gewas zonder die bemesting beter is. Om dit te 
demonsteren zijn in figuur 6 voor veengrond de %MgO (voorjaarsgras, ge-
middeld van 1962, 1963, 1964) van object AD uitgezet tegen die van BE. 
Er is eerder sprake van divergentie dan van convergentie. Doet men het-
zelfde voor de %K 0 van de objecten ABC versus DEF, dan treedt wel de-
gelijk convergentie op (figuur 7). 
Het effect van K-bemesting neemt dus af naarmate de K-voorziening 
zonder die bemesting al ruimer is. Er is kennelijk sprake van verzadi-
ging. Bij Mg is dat niet het geval; binnen het variatietraject van het 
proefmateriaal manifesteert zich geen verzadigings-mechanisme. Uit het 
laatste kan worden geconcludeerd dat op grond van dit materiaal niet 
kan worden besloten tot een grenswaarde van Mg-grond, waarboven Mg-be-
mesting geen verhoging van het %MgO in het gewas tot gevolg zou hebben. 
6.3.4. De invloed van Mg-bemesting op Mg-grond 
In figuur 8 is de stijging van Mg-grond (MgO in mg/kg) van de zodelaag 
door jaarlijkse bemesting met 100 kg MgO afgebeeld, gemiddeld per 
grondsoort. De stijging neemt toe in de volgorde zand, klei, veen. Mid-
delen we alle waarnemingen van figuur 8, dan wordt voor de drie grond-
soorten resp. gevonden een AMgO van 101, 126 en 209 mg/kg. Het humusge-
halte van de in deze berekening betrokken proeven was resp. 9, 14 en 
41%. Bij deze humusgehalten behoren volumegewichten (gewicht aan lucht-
droge stof van 1 liter bezakte grond) van resp. ca. 1,20, 0,95 en 0,65 
kg. De verhouding tussen de volumegewichten van zand en klei is ruim 
1,2, de verhouding van AMgO is nagenoeg gelijk aan de reciproke hier-
van. De verhouding van de volumegewichten van zand en veen is 1,85; ook 
nu weer is de verhouding van AMgO van deze twee grondsoorten min of 
meer gelijk aan de reciproke. Kennelijk verhoogt Mg-bemesting Mg-grond 
omgekeerd evenredig aan het volumegewicht van de grond. Bij eenzelfde 
Mg-bemestingsregime mag op humusrijke grond dus een hoger Mg-grond ver-
wacht worden dan op humusarme, althans indien het gehalte wordt uitge-
drukt in gewicht per gewichtseenheid grond. Het relatief hoge gehalte 
op veengronden (figuur 1) moet (mede) hierin zijn oorzaak vinden. 
De hier geschetste achtergrond van de verschillen in Mg-grond tussen 
de drie grondsoorten heeft ook consequenties voor de landbouwkundige 
interpretatie van dat gehalte. In de volgende paragraaf wordt daarop 
teruggekomen. 
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Figuur 6. Het %MgO-gras bij wel (object BE) en niet bemesten (object 
AD) met Mg op veengrond. 
Figure 6. Relation between Mg contents of spring herbage (means of 
1962-1964) with (treatments B and E) and without (treatments 
Â and D) Mg application in the experiments on peat soils. 
4.0 5.0 
%K 20 
obj. ABC 
Figuur 7. Het %K„0-gras bij wel (object DEF) en niet bemesten (object 
ABC) met K op veengrond. 
Figure 7. Relation between K contents of spring herbage (means of 
1962-1964) with (treatments D, E and F) and without K appli-
cation (A, B and C) in the same experiments as in fig. 6. 
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Figuur 8. Verhoging Mg-grond (in 0-5 cm) door jaarlijks 100 kg MgO per 
ha; zelfde proefvelden als in figuur 3. 
Figure 8. Increase in soil Mg content (0-5 cm) due to an annual appli-
cation of 100 kg MgO per ha (kieserite); same experiments as 
in fig. 3. 
6.3.5. De invloed van Mg-grond 
100 mg MgO per kg grond verhogen Mg-gewas volgens tabel 5 met 0,016 
%MgO. Dit is een gemiddelde over alle bemonsteringstijdstippen, objec-
ten en grondsoorten. Voor zandgronden alleen werd een waarde van ca. 
0,004% gevonden, wat betekent dat de Mg-toestand van de grond daar 
nauwelijks enige betekenis zou hebben. Dit resultaat wijkt fors af van 
hetgeen in een onderzoek op zandgrond te Borculo (Sluijsmans, 1963) 
werd gevonden. In voorjaarsgras van 1959 werd daar een effect van ca. 
0,04 %MgO vastgesteld, dus een factor 10 groter dan in serie 71. 
Of de in serie 71 gevonden waarde, vooral die van zandgronden, repre-
sentatief is, kan worden betwijfeld. In de eerste plaats vanwege de 
grootte van haar standaardafwijking. Berekend per object per bemonste-
ringstijdstip en daarna over de 36 waarden gemiddeld bedroeg die stan-
daardafwijking op zand ca. 0,031 (per 100 mg/kg MgO), op veen ca. 0,015 
en op klei ca. 0,013 %Mg0. Het in serie 71 op zandgrond gevonden resul-
taat hoeft dus niet wezenlijk anders te zijn dan bijvoorbeeld in 
Borculo werd gevonden. 
Berekeningen over de residuale werking van Mg-bemesting geven even-
eens reden voor twijfel. Volgens de proefopzet van serie 71 kregen de 
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objecten C en F alleen in voorjaar 1962 een bemesting met kieseriet, 
daarna lagen zij op nawerking. Door de verhoging van het %MgO in het 
gewas ( A%MgO) op opeenvolgende tijdstippen na die bemesting te rela-
teren aan de gelijktijdig of kort tevoren vastgestelde verhoging van 
Mg-grond (A MgO mg/kg) kan het effect van residuaal bemestings-Mg, als 
quotiënt van die twee waarden, worden berekend. 
Het beloop van Mg-grond voor de objecten AD en CF wordt gegeven in 
figuur 9, de verhoging van Mg-gewas ( A%MgO) staat in figuur 4, het 
quotiënt A%MgO: AMgO mg/kg per tijdstip van bemonstering in figuur 
10. 
De invloed van de eenmalige bemesting met kieseriet op Mg-grond is 
het grootst op veen en het kleinst op zand (figuur 9), de invloed op 
Mg-gras is op zand groter dan op veen (figuur 4). Het quotiënt A%MgO : 
AMgO mg/kg moet op zand dus groter zijn dan op veen, zoals inderdaad 
blijkt uit figuur 10 (in deze figuur zijn de schommelingen per lijn 
niet interessant, het gaat om de niveaus). Op zandgrond hebben 100 mg 
MgO per kg een effect van ca. 0,08 %MgO in het gewas, op klei ca. 0,03 
en op veen 0,02. De invloed van Mg-grond blijkt nu op zandgrond veel 
groter te zijn dan in de regressieberekening werd gevonden (tabel 2), 
ook op klei is de invloed nog twee keer zo groot (tabel 4), maar op 
veen is er weinig of geen verschil (tabel 3). 
Het hier gesignaleerde verschil tussen zand en veen betekent niet dat 
Mg op veen moeilijker beschikbaar zou zijn. Het is grotendeels een ge-
volg van de veel sterkere stijging van Mg-grond door Mg-bemesting op 
veen dan op zand, en dat is weer een gevolg van het verschil in volume-
gewicht (6.3.4). De in vergelijking met zand veel lagere quotiënt-waar-
de op klei heeft eveneens te maken met verschil in volumegewicht, maar 
ook met een geringere beschikbaarheid als gevolg van de hogere pH van 
de kleigronden. Een en ander impliceert dat de interpretatie van Mg-
grond niet eenvoudig is. Verschillen in Mg-grond, die het gevolg zijn 
van verschillen in volumegewicht van de grond bij een overigens gelijk 
Mg-bemestingsregime, hoeven niet tot uiting te komen in Mg-gewas, ter-
wijl verschillen ontstaan als gevolg van differentiatie in bemesting 
met Mg bij gelijk volumegewicht van de grond - zoals het geval is bij 
de berekening van het residuale bemestingseffect - wel degelijk tot 
uiting komen. Daar tussen door speelt dan nog de invloed van de pH (of 
van een factor die verwant is aan de pH). 
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Figuur 9. Verloop Mg-grond (in 0-5 cm) zonder en met één keer 100 kg 
MgO per ha in 1962; zelfde proefvelden als in figuur 3. 
Figure 9. Course of soil Mg content (0-5 cm) without Mg fertilization 
(o) and with 100 kg MgO per ha (+), applied in spring 1962; 
same experiments as in fig. 3. 
Ter demonstratie van de gecompliceerdheid van de interpretatie van 
Mg-grond is een regressieberekening toegepast op een deel van het ma-
teriaal van serie 71, waarin tegelijk objecten zonder als met (residu-
aal) bemestings-Mg waren opgenomen. Daarvoor zijn de gegevens gebruikt 
van de zandgrond-serie van voorjaar 1963 van de objecten A en C, die 
samengevoegd zijn en daardoor beschouwd zijn als te behoren tot één 
populatie. De verschillen in Mg-grond zijn nu dus mede een gevolg van 
verschillen in Mg-bemesting, voorafgaand aan de grondbemonstering. De 
toegepaste regressieberekening was van het gebruikelijke model met 
%MgO-gewas als afhankelijke en %N, K-getal, MgO mg/kg, pH en %humus als 
'verklarende' variabelen. Tabel 8 geeft de regressiecoëfficiënt voor 
MgO mg/kg met bijbehorende fout en T-waarde, voor de twee samengevoegde 
objecten als ook voor elk afzonderlijk. 
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Figuur 10. Effect van 100 mg/kg (residuaal bemestings-)MgO in 0-5 cm op 
%MgO-gras op verschillende tijdstippen na één keer 100 kg 
MgO per ha in voorjaar 1962; • zand; • veen; o klei. 
Figure 10. Effect of residual fertilizer magnesium (100 mg per kg) in 
the 0-5 cm soil layer on the Mg content of the herbage in 
successive cuttings after a single Mg application in spring 
1962; • = sand, • = peat, o - clay soils. 
TABEL 8. Regressiecoëfficiënt (re), standaardafwijking (SE) en T-waarde 
van 100 x MgO-gewas op MgO mg/kg in een meervoudige regressie-
berekening. 
TABLE 8. Regression coefficient (re), standard error (SE) and T-value 
of 100 x %MgO (crop) on mg MgO per kg (soil) in a multiple 
regression model for the treatments À, C and a combination of 
the two (experiments on sand soils, spring herbage 1963). 
Object re SE 
A 
C 
A + C 
0,0025 
0,0209 
0,0334 
0,0278 
0,0370 
0,0163 
0,09 
0,57 
2,05 
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Bij samenvoeging van de objecten A en C manifesteert zich een signifi-
cante invloed van Mg-grond, die kennelijk vooral berust op het aandeel 
van het (residuaal) bemestings-Mg. Bij de afzonderlijke objecten is een 
invloed van Mg-grond niet aantoonbaar. De interpretatie van Mg-grond 
hangt dus mede af van de achtergrond van de verschillen die tussen de 
individuele percelen in dat gehalte optreden. 
Uit het voorgaande volgt dat de gebruikelijke methode om Mg in de 
grond te bepalen en weer te geven, de beschikbaarheid van Mg voor wei-
degras niet optimaal aangeeft. Het is te overwegen te zoeken naar een 
methode, waarin de invloed van het volumegewicht en eventueel van de 
pH, ingebouwd zijn. 
6.4. De invloed van de pH 
De invloed van de pH op het effect van Mg-bemesting is behandeld in 
7.3.2. Met toenemende pH nam dat effect op veen en klei af; op zand kon 
een dergelijk effect niet worden aangetoond. 
In het model van de meervoudige regressie is de pH als nevenschikken-
de term geplaatst naast %N, Mg-grond enz. Op die manier werd voor zand-
grond gemiddeld een positieve en voor veen- en kleigrond een negatieve 
waarde gevonden (tabellen 2, 3, 4). Voor de samengevoegde grondsoorten 
(tabel 5) werd een gemiddeld negatieve regressiecoëfficiënt berekend, 
waarbij opviel dat de negatieve invloed sterker was op de objecten met 
dan op de objecten zonder Mg-bemesting. Die waarneming past bij de ne-
gatieve invloed van de pH op het effect van Mg-bemesting. 
Van een hogere pH zou eerder een gunstige dan een ongunstige invloed 
op de Mg-voorziening van het gewas worden verwacht. Van ouds is bekend 
dat bekalking het optreden van Hooghalense ziekte, Mg-gebrek, doet ver-
minderen. En door o.a. Ferrari en Sluijsmans (1955) is aangetoond dat 
het Mg-gehalte in een jong havergewas op zandgrond door een hogere pH 
toeneemt, een effect dat onder meer zou kunnen berusten op gunstiger 
ontwikkelingsmogelijkheden van het wortelstelsel. De negatieve invloed, 
die in serie 71 op veen en klei gevonden wordt, is daarom verrassend. 
Gedacht zou kunnen worden aan een Ca-Mg-antagonisme, dus aan een plan-
tefysiologische oorzaak, maar ook aan een bodemchemische achtergrond 
zoals een sterkere binding van Mg-ionen aan het adsorptiecomplex zonder 
dat die sterkere binding zich manifesteert in een lager Mg-gehalte van 
de grond (in 'n 0,5 n NaCl-extract). Nader onderzoek zou zich met name 
op deze mogelijkheid moeten richten. 
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6.5. De invloed van het kleigehalte 
De desbetreffende regressiecoëfficiënt b is doorgaans negatief, maar 
vrij zelden significant afwijkend van nul (tab. 3, 4, 5; bijlagen 2, 3, 
4). Voor het gezamenlijke materiaal (tab. 5) wordt een regressiecoëffi-
ciënt van -0,00063 gevonden. Hiervan uitgaande daalt Mg-gewas met 
0,0063 %MgO per 10% afslibbare delen; bij een spreiding in het materi-
aal van zo'n 60% gaat het dus om een variatie van zo'n 0,04 %MgO, dus 
om een vrij ondergeschikte factor. 
6.6. De invloed van het humusgehalte 
Volgens de regressieberekening heeft een hoger humusgehalte - bij ge-
lijke waarde van de overige factoren - een negatieve invloed op Mg-ge-
was. Vooral na samenvoeging van de grondsoorten kwam deze factor in 
sterke mate als significant naar voren (tab. 5). Per 10% meer humus 
daalde Mg-gewas met ca. 0,027 %MgO. 
De invloed van het humusgehalte is waarschijnlijk voor een belangrijk 
deel te wijten aan zijn betekenis voor het volumegewicht van de grond. 
Met toenemend gehalte neemt dat af van ongeveer 1,2 bij zand tot 0,6 
bij veengronden. Eenzelfde Mg-gehalte van de grond stelt op veen dus 
een lagere hoeveelheid voor dan op zand. Gaat men nu via een regressie-
berekening de invloed van humus na bij gelijke waarde van de overige 
factoren (dus ook bij gelijk Mg-grond), dan heeft men op de humusrijke 
grond in wezen te maken met een armere grond en zal men een lager 
Mg-gewas vinden. 
Deze interpretatie van de betekenis van het humusgehalte zou in te 
bouwen zijn door in de regressieberekening de termen Mg-grond en humus 
niet naast elkaar en additief op te nemen, maar door in plaats daarvan 
het Mg-gehalte van de grond te betrekken op een voor alle proefvelden 
gelijk volume grond met behulp van het volumegewicht. Dit is proberen-
derwijze gebeurd voor het gewasonderzoek van voor- en najaar 1962 van 
de objecten A en D. In 5.4 is reeds vermeld dat het percentage ver-
klaarde variantie door deze wijziging weinig of niet veranderde, het-
geen niet wil zeggen dat de geopperde theorie over de wezenlijke in-
vloed van het humusgehalte onjuist zou zijn. Het is ook mogelijk dat de 
additieve weergave van de invloed in het gebruikelijke regressiemodel 
vanwege de heterogeniteit van het materiaal niet duidelijk onderdoet 
voor de theoretisch betere weergave bij gebruik van een op volume omge-
rekend Mg-gehalte. 
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7. GROOTTE EN OORZAKEN VAN DE RESTSPREIDING 
Het kwadraat van de in de berekeningen gevonden correlatiecoëfficiënt 
geeft aan hoeveel % van de variantie in %MgO in het gewas door de opge-
nomen factoren is 'verklaard'. De per object per bemonsteringstijdstip 
gevonden correlatiecoëfficiënten zijn vermeld in de bijlagen 1 tot 4 en 
per object samengevat in de tabellen 2 tot 5. Op de zandgronden werd 
ongeveer 50%, op de kleigronden 55% en op de veengronden 75% verklaard. 
Voor de samengevoegde grondsoorten kwam het gekozen regressiemodel tot 
45%. Een belangrijk deel van de spreiding binnen een bemonsteringstijd-
stip blijft dus onverklaard. Daar komt bij dat er ook tussen de tijd-
stippen, bij overigens gelijkblijvende bemestings- en bodemfactoren, 
nog verschillen in Mg-gewas optreden. De berekende correlatiecoëffi-
ciënten zeggen daarover niets. Verantwoordelijk voor de verschillen 
tussen tijdstippen kan de factor 'weer' zijn. In het volgende hoofdstuk 
wordt daarop nader ingegaan. 
Als oorzaak van de restspreiding kan een groot aantal factoren worden 
genoemd. 
a. In de eerste plaats kunnen er vergissingen gemaakt zijn bij de be-
mesting en bij de bemonstering, analyse en administratieve verwer-
king van het materiaal. Daarnaast brengt de heterogeniteit van gewas 
en grond, ook binnen de grenzen van een proefveld, een bemonste-
ringsfout met zich mee. In het laboratorium treden onvermijdelijk 
analysefouten op. 
b. Het gekozen bewerkingsmodel - de lineaire meervoudige regressie 
waarbij het effect van alle factoren rechtlijnig is verondersteld en 
de factoren geacht worden additief te werken zonder interacties -
kan eventueel niet meer dan een gebrekkige weergave zijn van de wer-
kelijkheid. Zo is bijvoorbeeld uit 6.1 gebleken, dat de als recht-
lijnig veronderstelde invloed van het %N op %MgO-gewas in wezen het 
gevolg is van tenminste twee totaal verschillende fenomenen, die elk 
op zich kwantitatief verschillend en niet rechtlijnig hoeven te wer-
ken op de relatie tussen N en Mg in het gewas. Hoewel binnen het in 
die paragraaf behandelde IB 595-1961 de bodemomstandigheden uniform 
waren, kon de regressie %MgO = a + b x %N mede daardoor niet meer 
dan ca. 50% van de variantie verklaren (tabel 7). 
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c. Weer een andere oorzaak van spreiding is het verschil in botanische 
samenstelling tussen de proef percelen. Grassoorten verschillen van 
elkaar, maar meer nog is het verschil in het percentage kruiden en 
klavers oorzaak van verschillen in Mg-gewas. Het %MgO in die dico-
tylen ligt tussen 1,5 en 4 x zo hoog als dat in grassen; bij jong 
gras is de verhouding relatief laag, zeg 2. Bij een %MgO van gras 
van 0,35 zal dat van kruiden/klavers dus ongeveer 0,70 zijn. Twee 
weidebestanden met 0 resp. 10% kruiden/klavers hebben dan een %MgO 
van resp. 0,35 en 0,385. Per 10% kruiden/klavers verschilt het 
gehalte dan met 0,035%. In serie 71 bedroeg het aandeel aan kruiden 
in het bestand in het voorjaar van 1962 op elk van de grondsoorten 
gemiddeld zo'n 4% met uitschieters tot meer dan 20%. 
d. De gebrekkigheid van het MgO-gehalte, bepaald in 0,5 n NaCl en uit-
gedrukt in mg per kg grond, als maat voor de beschikbaarheid van het 
bodem-Mg en van de pH als maat voor een interfererende factor (6.3.5 
en 6.3.2), zal eveneens een bron van resterende spreiding zijn. 
e. Aannemelijk is ook dat zich zelfs binnen het materiaal van één be-
monsteringstijdstip, mede gelet op de forse geografische spreiding 
van de proefvelden, invloeden van het weer doen gelden. 
Tegen de achtergrond van de veelheid aan variatie-oorzaken is het dan 
nog verrassend dat in onderdelen van het materiaal (bijvoorbeeld bij de 
serie veengronden) correlatiecoëfficiënten van om en nabij 0,9 gevonden 
zijn. Maar meer in het algemeen gesproken lijkt een nauwkeurige voor-
spelling van Mg-gras op basis van de gebruikelijke chemische grondana-
lyse en met behulp van het in dit verslag gehanteerde regressiemodel 
niet mogelijk. Een andere methode van grondonderzoek op Mg, aangepast 
aan het verkregen inzicht over de beschikbaarheid van bodem-Mg voor het 
grasbestand, biedt misschien een beter perspectief. 
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8. DE INVLOED VAN HET WEER 
De Mg-gehalten van zowel voor- als najaarsgras stegen in de loop van de 
proefperiode, vooral van 1962 naar 1963. In het eerder verschenen ver-
slag van serie 71 is deze stijging in verband gebracht met verschillen 
in weersomstandigheden, ook al omdat uit andere onderzoekingen het op-
treden van jaarschommelingen in Mg-gras bekend was. Zo was Mg-gras vol-
gens een andere serie proeven van het IB in het voorjaar van '61 rela-
tief hoog, in 1962 laag, in 1963 en 1964 resp. hoog en vrij hoog. De 
Groot en Keuning (1965) wezen 1965 aan als een jaar met relatief lage 
gehalten in voorjaarsgras, hetgeen zij relateerden aan het koude en 
natte voorjaar. Gegevens van Kemp en 't Hart (1957) laten een positieve 
samenhang zien tussen Mg-voorjaarsgras en bodemtemperatuur. 
In tabel 9 zijn de gemiddelde %MgO van voorjaarsgras vermeld van ob-
ject A van serie 71. De proefvelden werden in de drie achtereenvolgende 
jaren bemonsterd op gemiddeld 14, 17 en 10 mei. Voor 1961 en 1965 zijn 
de indicaties hoog resp. laag ontleend aan het hierboven genoemde on-
derzoek. Vergelijking van Mg-gras met de weergegevens over april sugge-
reert dat de lage gehalten gevonden werden na een koude en natte april. 
TABEL 9. Weergegevens over april (De Bilt). 
TABLE 9. Weather data for April (De Bilt, Netherlands), 
Jaar 
o 
gem. temp. C 
uren zon 
cal 2 
glob. straling /cm 
neerslag mm 
duur neersl. uren 
gem. windsnelh. m/sec. 
'61 
10,5 
127 
8872 
66 
72 
2,6 
'62 
8,0 
125 
8367 
80 
81 
4,5 
Bijbehorend %MgO in voorjaarsgras 
zand 
veen 
klei 
oo 
o 
o 
J3 
0,27 
0,27 
0,28 
'63 
9,0 
147 
8910 
47 
53 
3,1 
0,32 
0,35 
0,37 
'64 
8,7 
129 
8102 
51 
42 
3,9 
0,37 
0,39 
0,37 
'65 
7,7 
126 
7774 
108 
73 
2,9 
00 
(0 
(0 
f—( 
Gem. van 
30 jaar 
8,5 
163 
9532 
48 
38 
-
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Bij deze conclusie moet worden aangetekend dat in de loop van de 
proefperiode van serie 71 nog een andere relevante verandering optrad. 
Op object A ging namelijk de K-voorziening achteruit omdat daar geen K 
werd gegeven. De achteruitgang uitte zich in een daling van K-gras met 
ongeveer 0,5% K 0. Mogelijk is hiermee samenhangend Mg-gras in de loop 
van de proefperiode iets gestegen. Het K-getal op object A daalde ge-
middeld met zo'n 5 eenheden. Volgens tabel 5 kan die daling verantwoor-
delijk zijn voor een stijging van ongeveer 0,013 %MgO. Dat is aanzien-
lijk minder dan Mg-gewas in de loop van de proefperiode steeg. Boven-
dien steeg Mg-gras op object D weinig minder dan op A ondanks de jaar-
lijkse gift van 100 kg K 0. De geconstateerde weersinvloed zal dus 
slechts voor een deel in werkelijkheid een verborgen K-invloed kunnen 
zijn. 
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9. CONCLUSIES 
1. Mg-gewas (= het Mg-gehalte van het gewas) is positief te beïnvloeden 
door bemesting met kieseriet en met kalkammonsalpeter en negatief 
door bemesting met kali. Met toenemende leeftijd van het gras neemt 
Mg-gewas in het algemeen af. Van de bodemfactoren zijn Mg-grond (= 
het Mg-gehalte van de grond), de kalitoestand en het humusgehalte 
van belang; van meer ondergeschikte betekenis zijn de pH en het 
kleigehalte. 
2. Mg-gras hangt positief samen met N-gras. De samenhang berust op ten-
minste twee verschillende oorzaken. Enerzijds is dat de min of meer 
parallel lopende daling van %N en %MgO met het ouder worden van het 
gewas, anderzijds de positieve invloed van N-bemesting op zowel N-
als Mg-gewas. Het effect van de bemesting is groter dan dat van de 
leeftijd. De stijging van %MgO per %N in een bepaald proefmateriaal 
hangt dan ook af van de relatieve aanwezigheid van beide variatie-
oorzaken, een vast getal voor die stijging bestaat niet. In serie 71 
werd gemiddeld een effect van 0,047 %MgO per %N gevonden. 
3. Bemesting met K in het voorjaar drukt Mg-gewas in het voorjaarsgras 
meer dan in het daarna gewonnen najaarsgras en op klei wat minder 
dan op zand en veen. Met toenemend K-getal daalt Mg-gras, meer in 
het geval er geen K als wanneer er wel met K wordt bemest. K-bemes-
ting overschaduwt dus de invloed van verschillen in K-toestand van 
de grond. De invloed van het K-getal ligt in de orde van grootte van 
-0,02 %MgO per 10 eenheden K-getal, maar is op veen groter dan op 
zand. Oorzaak hiervan kan zijn dat een K-getal eenheid op veen meer 
bemestings-K voorstelt dan op zand. 
4. Bemesting met kieseriet verhoogt Mg-gewas op zand en veen meer dan 
op klei. Er zijn sterke aanwijzingen dat het geringere effect op 
klei te maken heeft met de hogere pH, mogelijk via een sterkere bin-
ding aan het adsorptiecomplex zonder dat die 'fixatie' zich manifes-
teert in een lager Mg-gehalte van de grond (0,5 n NaCl-extractie). 
Het effect van het MgO-gehalte van de grond (0,5 n NaCl-extractie 
en uitgedrukt in gewicht per gewichtseenheid grond) op Mg-gewas is 
niet eenvoudig te duiden. Voorzover verschillen in Mg-grond het ge-
volg zijn van verschillen in bemesting, mag per 100 mg/kg MgO een 
effect verwacht worden van ca. 0,08 %MgO op zand, 0,02% op veen en 
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0,03% op klei. De oorzaak van de verschillen tussen de grondsoorten 
ligt primair daarin, dat 1 mg/kg op zand meer Mg voorstelt dan op 
klei en daar meer dan op veen, samenhangend met hun verschillend 
volumegewicht. 
Voorzover verschillen in Mg-grond het gevolg zijn van verschillen 
in volumegewicht van de grond bij gelijke Mg-bemesting, mag per 100 
mg/kg een lager of zelfs helemaal geen effect verwacht worden. Als 
in een proefmateriaal beide variatie-oorzaken meespelen, zal een 
tussenliggend effect worden gevonden. 
Op basis van het bovenstaande mag worden geconcludeerd dat de ge-
bruikelijke methode van grondonderzoek en de wijze van uitdrukken 
van het gevonden gehalte de beschikbaarheid van Mg voor het grasbe-
stand niet goed weergeeft. 
Het materiaal geeft ook geen zicht op het bestaan van een grens-
waarde van Mg-gewas, waarboven Mg-bemesting geen effect meer zou 
hebben op Mg-gewas. 
5. Een hogere pH belemmert de opname van Mg op veen- en kleigrond. Dit 
effect manifesteert zich veel sterker indien Mg-bemesting wordt ge-
geven dan wanneer dat niet het geval is. 
6. De invloed van een hoger kleigehalte van de grond op Mg-gewas is ne-
gatief, maar ten opzichte van de andere factoren ondergeschikt. Per 
10% afslibbare delen daalde Mg-gewas met 0,006 %MgO. 
7. Bij gelijk Mg-grond neemt met toenemend humusgehalte Mg-gewas af, 
ruw aangegeven met zo'n 0,027 %Mg0 per 10% humus. Het effect wordt 
primair toegeschreven aan het lagere volumegewicht van humusrijke 
gronden, waardoor 1 mg/kg MgO een geringere hoeveelheid Mg voor-
stelt. 
8. Van de totale spreiding in Mg-gewas, berekend per object per bemon-
steringstijdstip, werd zo'n 50% (zand) tot 75% (veen) door de in 
beschouwing genomen en hiervoor onder 2 tot 7 genoemde factoren ver-
klaard. Er zijn tal van factoren te noemen verantwoordelijk voor het 
optreden van de restspreiding. Het gebruik van een lineaire relatie 
tussen Mg- en N-gewas, terwijl op de achtergrond hiervan tenminste 
twee geheel verschillende en nog niet eens lineair werkende oorzaken 
spelen, is er daarvan slechts een. 
9. Het weer heeft waarschijnlijk een belangrijk effect op Mg-gras bij 
overigens gelijke bemesting en bodemvruchtbaarheid. Na een koude en 
natte april worden lage Mg-gehalten in het voorjaarsgras gevonden. 
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10. In het algemeen gesproken is een nauwkeurige voorspelling van Mg-
gras op basis van de gebruikelijke chemische grondanalyse en met 
behulp van het in dit verslag gehanteerde lineaire meervoudige re-
gressiemodel, niet mogelijk. Een andere methode van grondonderzoek 
op Mg, die uitgaat van het verruimde inzicht in het effect van 
bodem- en bemestings-Mg (denk aan de betekenis van het volumege-
wicht van de grond en aan de gevonden invloed van de pH) biedt 
misschien een beter perspectief. Maar het is natuurlijk uitgesloten 
dat daarin de betekenis van N-gewas wordt gevangen en waarschijn-
lijk evenmin die van de K-voorziening. Deze invloeden hebben meer 
een plantefysiologische dan een bodemchemische achtergrond. 
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10. SAMENVATTING 
Hernieuwde belangstelling in Nederland voor de bruikbaarheid van grond-
onderzoek bij de advisering over kopziekte-preventie was aanleiding in 
gegevens van vroeger onderzoek de samenhang te bestuderen tussen bemes-
ting en bodemfactoren enerzijds en het Mg-gehalte van het gewas (Mg-ge-
was) anderzijds. 
In hoofdzaak werd daarbij gebruik gemaakt van een serie van bijna 70 
driejarige grasland-proefvelden, die gelijkelijk verdeeld lagen over 
zand, veen en klei in de jaren 1962-1964. In elke proef werd de Mg- en 
K-bemesting gevarieerd volgens het schema van tabel 1. Het gewas werd 
elk voor- en najaar bemonsterd in weidestadium voor onderzoek op onder 
meer %N en %MgO. Grondmonsters werden enkele keren per jaar genomen en 
onderzocht op pH, K-getal, Mg-, klei- en humusgehalte. Het Mg-gehalte 
werd bepaald in een 0,5 n NaCl-extract. Figuur 1 geeft een overzicht 
van de bodemvruchtbaarheidskarakteristieken (van de laag 0-5 cm). 
Opbrengsten werden niet bepaald. 
De verkregen analysegegevens zijn bewerkt volgens een meervoudig li-
neair regressiemodel zonder interacties. Mg-gewas was daarin de afhan-
kelijke variabele; N-gewas, K-getal, Mg-grond, pH en het klei- en hu-
musgehalte werden gekozen als de 'verklarende' variabelen. 
De hoofdeffecten van Mg- en K-bemesting zijn uitvoerig behandeld in 
een eerder verslag van de proefserie (Sluijsmans, 1967). Mg-gewas wordt 
positief beïnvloed door Mg-bemesting (figuren 3 en 4) en negatief door 
de bemesting met K. Van de bodemfactoren zijn vooral het Mg-gehalte van 
de grond, het K-getal en het humusgehalte van belang; de pH en het 
kleigehalte zijn van meer ondergeschikte betekenis. Daarnaast is N-ge-
was een belangrijke factor. De desbetreffende regressiecoëfficiënten 
zijn vermeld in de tabellen 2 tot 5. 
Met toenemend N-gewas stijgt ook Mg-gewas. In welke mate dat het ge-
val is hangt af van de oorzaak van de samenhang tussen die twee gehal-
ten. Is dat de positieve invloed van N-bemesting op de opname van Mg, 
dan is de stijging sterker dan wanneer verschil in groeistadium van het 
gras voor de samenhang verantwoordelijk is. 
De negatieve invloed van een hoger K-getal op Mg-gewas wordt over-
schaduwd wanneer K-bemesting wordt gegeven, anders gezegd, het negatie-
ve effect van K-bemesting is sterker bij lager K-getal. De invloed van 
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het K-getal is op veen sterker dan op zand, mogelijk omdat een eenheid 
K-getal op veen meer bemestings-K voorstelt dan op zand. 
Het effect van Mg-grond (MgO in mg/kg) op Mg-gewas is niet eenvoudig 
te duiden. Als verschillen in Mg-bemesting verantwoordelijk zijn voor 
verschillen in Mg-grond, is het effect veel groter dan in het geval 
verschillen in volumegewicht van de grond (bij een gelijk bemestings-
regime) verantwoordelijk zijn. De gebruikelijke methode van grondonder-
zoek op Mg (0,5 n NaCl) en de wijze van uitdrukken van het gehalte (ge-
wicht Mg op gewichtseenheden grond) geven mede daarom de beschikbaar-
heid voor het grasbestand niet goed weer. 
Bij gelijk Mg-grond neemt Mg-gewas met toenemend humusgehalte af. Dit 
effect wordt primair toegeschreven aan de daling van het volumegewicht 
van de grond, waardoor 1 mg/kg Mg-grond op humusrijke grond minder Mg 
per volume-eenheid representeert. 
Een hogere pH hindert de opname van Mg op veen- en kleigrond (figuur 
5). De verkregen resultaten suggereren dat ook op kleigrond bemesting 
met Mg perspectief biedt als de pH maar laag genoeg is. 
Het bestudeerde materiaal geeft geen zicht op het bestaan van een 
grenswaarde van Mg-grond, waarboven een Mg-bemesting geen effect meer 
zou hebben op Mg-gewas. 
Van de totale spreiding in Mg-gewas binnen een bemonsteringstijdstip 
en object werd via de regressie-analyse zo'n 50% (zand) tot 75% (veen) 
verklaard. De verschillen tussen de bemonsteringstijdstippen zijn daar-
in niet betrokken, maar wel degelijk van betekenis. Een natte en koude 
april stuurt aan op een relatief laag Mg-gewas. 
Een nauwkeurige voorspelling van Mg-gewas op basis van de in Neder-
land gebruikelijke methoden van chemisch grondonderzoek in combinatie 
met het gekozen lineaire regressiemodel is niet mogelijk. Aanbevolen 
wordt te zoeken naar een andere methode van grondonderzoek op Mg, ge-
bruikmakend van het in dit onderzoek verkregen inzicht. Met name zou 
daarbij aan de gesignaleerde effecten van het volumegewicht van de 
grond en van de pH aandacht moeten worden besteed. 
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11. SUMMARY 
A revived interest in the Netherlands in the utility of soil analysis 
in the prevention of grass tetany led to the present study of the 
relation between fertilization and soil factors (K-soil, Mg-soil etc.) 
on the one hand and the magnesium content of the herbage (Mg-crop) on 
the other. 
For this study older data were used, mainly obtained from a series of 
about 70 field experiments on permanent grassland, carried out from 
1962 to 1964 and more or less equally distributed over sand, peat and 
clay soils. In each experiment, the rates of application of Mg and K 
were varied according to the scheme in table 1. Herbage samples were 
collected in spring and autumn when the herbage was in the grazing 
stage, and analysed for N and Mg. Soil samples were taken at least 
twice a year and analysed for pH, and K, Mg, clay and organic matter 
contents. Soil-Mg was determined in a 0.5 N NaCl extract. Figure 1 
presents a survey of soil fertility and crop characteristics (0-5 cm 
layer). Yields were not determined. 
Results of crop and soil analysis were processed using a multiple 
regression model without interactions. In this model Mg-crop was the 
dependent variable; N-crop and K-, Mg-, pH-, clay- and organic matter-
soil were considered the independent variables (e.g. table 2). 
The main effects of Mg and K dressings were discussed extensively in 
an earlier paper (Sluijsmans, 1967). Mg-crop is positively affected by 
Mg application (figures 3 and 4) and negatively by K application. Among 
the soil factors especially Mg content, K-number and organic matter 
content are important. In addition, N-crop is of considerable importan-
ce. The relevant regression coefficients are shown in tables 2 to 5 and 
more extensively in appendices 1 to 4. 
With increasing N-crop, Mg-crop increases as well. To what extent de-
pends on the origin of the relation. When the relation originates from 
the stimulating effect of N fertilization on Mg uptake, the increase in 
Mg content per unit %N is higher than when differences in stage of 
growth of the grass are responsible (figure 2, table 7). 
The negative effect of a higher soil K level is overshadowed when K 
fertilizer is applied, or in other words, the negative effect of K 
dressings is stronger as the K level of the soil is lower. 
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For the effect of Mg-soil on Mg-crop, expressed on a weight basis, 
widely diverging values can be found. When differences in Mg-soil ori-
ginate from variation in rates of Mg application, they affect Mg-crop 
much more than when they result from variation in bulk density of the 
soil at equal application rates. Therefore, the usual Dutch method of 
determination (0.5 N NaCl) and way of expressing the soil-Mg level (on 
a weight basis) do not adequately reflect Mg availability to the 
herbage. 
At a given Mg-soil (on a weight basis), Mg crop decreases with in-
creasing organic matter content. This effect is primarily attributed to 
the decrease in bulk density of the soil, due to which one mg Mg per kg 
peat soil represents less Mg per unit volume than one mg Mg per kg 
sand. 
A higher pH impedes the uptake of especially fertilizer-Mg on peat 
and clay soils (figure 5). The data suggest that Mg dressings can im-
prove Mg-crop not only on sand soils, but on peat and clay as well, 
provided the pH is sufficiently low. 
The experimental results do not indicate that a critical value for 
Mg-soil exists, above which Mg dressings would not raise Mg-crop 
(figure 6). 
Of the total variation in Mg-crop, calculated for each sampling pe-
riod and treatment, 50% (sand) to 75% (peat) was accounted for by the 
regression analysis. The variation in Mg-crop among the six sampling 
times was not included in the regression, but was definitely of conse-
quence. A wet and cold April led to a relatively low Mg content in 
spring herbage (table 9). 
An accurate prediction of Mg-crop on the basis of the usual Dutch 
methods of chemical soil analysis combined with the linear regression 
model presented here, is not possible. It is recommended to search for 
another method of soil analysis for Mg using the insight gained in this 
study. Thereby, special attention should be paid to the effects descri-
bed here of bulk density of the soil and of pH. 
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13 . BIJLAGEN 
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Zandgrond 
Bijlage 1. 100 x %MgO-gewas = a + b x %N + b„ x K-getal + b~ x 
MgO-grond (mg/kg) + b, x pH (+ b,- x %afslibb.) + b, x 
%humus. 
Appendix 1. Sand soils 
gewas = crop; K-getal = K-number; grond = soil; %afslibb. = 
% soil particles < 16 pm; humus = soil org. matter (soil 
analysis to 0-5 cm depth). 
tijdst. 
bemonst. 
vj62 
nj62 
vj63 
nj63 
vj64 
nj64 
** - P < 
* = 0,05 
obj. 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
0,05 
a 
-4,8 
27,4 
27,4 
0,8 
-0,1 
-0,1 
-19,5 
-14,7 
-14,7 
-39,9 
-22,7 
-22,7 
-13,2 
-28,9 
-9,3 
-10,5 
-7,8 
0,6 
1,0 
17,9 
-15,9 
-7,7 
1,6 
6,5 
12,3 
21,7 
43,2 
17,6 
16,4 
18,3 
48,4 
48,6 
41,9 
45,8 
45,0 
20,7 
< P < 0,10 
bl 
5,03** 
5,06** 
5,06** 
3,05** 
4,07** 
4,07** 
4,34** 
4,34** 
4,34** 
4,91** 
3,78** 
3,78** 
5,08** 
2,80 
5,18** 
5,04** 
2,86* 
3,00** 
6,10** 
6,75** 
7,90** 
4,04** 
7,22** 
7,16** 
0,24 
2,88 
3,01 
3,42 
1,53 
3,40 
3,16 
5,68 
5,11 
2,34 
6,09* 
5,32** 
b2 
-0,214 
-0,385** 
-0,385** 
-0,116 
-0,201* 
-0,201* 
-0,209 
-0,318** 
-0,318** 
-0,150 
-0,213* 
-0,213* 
-0,088 
0,068 
-0,147 
-0,049 
0,132 
-0,104 
-0,034 
-0,135 
0,158 
0,116 
0,080 
0,068 
0,269 
-0,230 
0,162 
-0,141 
0,246* 
0,012 
-0,380 
-0,323 
-0,321 
-0,352** 
-0,298 
-0,191 
b3 
0,0159 
-0,0104 
-0,0104 
0,0102 
0,0197 
0,0197 
-0,0323 
-0,0266 
-0,0266 
-0,0445 
-0,0153 
-0,0153 
0,0025 
-0,0620 
-0,0209 
0,0490** 
-0,0070 
0,0221 
-0,0093 
0,0077 
-0,0135 
0,0206 
0,0108 
-0,0064 
0,0147 
0,0213 
0,0165 
0,0158 
0,0123 
0,0415 
0,0146 
0,0225 
0,0468 
-0,0004 
0,0095 
0,0455 
b4 
3,14 
0,36 
0,36 
2,60 
3,98* 
3,98* 
7,22* 
8,12** 
8,12** 
10,41** 
8,52** 
8,52** 
4,00 
10,49** 
5,80* 
3,02** 
3,91 
3,10 
2,01 
1,12 
4,39 
3,17 
1,32 
0,39 
3,67 
3,56 
0,95 
0,96 
2,27 
-0,05 
-2,73 
-2,99 
-2,79 
-2,34 
-2,16 
0,20 
b6 
-0,140 
-0,085 
-0,085 
-0,235 
-0,290 
-0,290 
0,608 
0,155 
0,155 
0,621 
0,333 
0,333 
0,613 
1,668** 
0,322 
-0,144 
1,244** 
0,040 
0,391 
-0,447 
0,164 
0,554 
0,147 
0,296 
-0,428 
-0,079 
-0,053 
-0,454 
0,052 
-0,496 
-0,316 
-0,806 
-0,859 
-0,060 
-0,871 
-0,865* 
R 
0,70 
0,73 
0,73 
0,64 
0,77 
0,77 
0,75 
0,84 
0,84 
0,81 
0,83 
0,83 
0,81 
0,75 
0,66 
0,92 
0,76 
0,73 
0,65 
0,72 
0,70 
0,72 
0,77 
0,71 
0,40 
0,45 
0,38 
0,41 
0,61 
0,50 
0,66 
0,74 
0,68 
0,89 
0,89 
0,84 
gem. R 
0,72 
0,82 
0,77 
0,71 
0,46 
0,78 
Veengrond 
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Bijlage 2. 100 x %MgO-gewas = a + b x %N + 
MgO-grond (mg/kg) + b, x pH + b,. 
Appendix 2. Peat soils. See App. I 
b- x K-getal + b„ x 
x %afslibb. + b, x %humus, 6 
tijdst. 
bernonst. 
vj62 
nj62 
vj63 
nj63 
vj64 
nj64 
obj. 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
** P < 0,05 
* 0,05 < P < 0, 
a 
24,8 
53,4 
53,4 
-2,2 
36,4 
36,4 
43,9 
69,6 
69,6 
45,3 
52,5 
52,5 
54,0 
95,7 
78,5 
45,7 
62,4 
28,5 
83,5 
98,4 
120,1 
50,2 
79,8 
44,4 
96,5 
133,7 
97,7 
107,3 
108,8 
74,4 
71,5 
105,3 
36,7 
88,5 
83,4 
54,7 
,10 
bl 
0,06 
3,40 
3,40 
2,55 
2,35 
2,35 
5,70* 
8,26* 
8,26* 
7,34** 
4,51 
4,51 
4,45** 
3,63 
2,89 
1,54 
3,61 
3,98 
0,78 
-0,29 
-3,43 
4,20 
2,90 
4,71* 
2,51 
3,24 
2,33 
1,23 
4,17** 
2,64 
8,20 
6,32* 
7,69* 
8,11 
9,74** 
9,91** 
b2 
-0,130 
-0,346 
-0,346 
0,007 
-0,092 
-0,092 
-0,277* 
-0,438** 
-0,438** 
-0,351** 
-0,267* 
-0,267* 
-0,366** 
-0,544** 
-0,628** 
-0,055 
-0,374** 
-0,290* 
-0,082 
-0,124 
-0,114 
-0,074 
-0,276** 
-0,305** 
-0,536** 
-0,702** 
-0,399* 
-0,208 
-0,415** 
-0,323 
-0,913* 
-0,832** 
-0,975** 
-0,843** 
-0,827** 
-0,813** 
b3 
0,0119 
0,0266 
0,0266 
0,0104 
0,0131 
0,0131 
0,0340** 
0,0377** 
0,0377** 
0,0379** 
0,0316** 
0,0316** 
0,0040 
0,0311 
0,0426** 
0,0263** 
0,0524** 
0,0375** 
0,0125 
0,0173 
0,0284** 
0,0049 
0,0323** 
0,0104 
0,0236 
0,0035 
0,0165 
0,0231 
0,0232 
0,0260 
0,0265 
0,0002 
0,0382 
0,0231 
0,0204 
0,0340* 
b4 
-0,19 
-6,27 
-6,27 
1,93 
-3,96 
-3,96 
-6,05 
-11,04* 
-11,04* 
-6,21 
-5,91 
-5,91 
-5,39 
-12,52** 
-10,54** 
-6,79** 
-7,73* 
-3,67 
-6,88* 
-9,48** 
-11,55** 
-3,97 
-7,69** 
-2,23 
-12,07* 
-16,89** 
-10,79* 
-14,77* 
-15,83** 
-7,47 
-11,29 
-9,49 
0,70 
-15,19 
-12,91 
-9,65 
b5 
0,065 
-0,059 
-0,059 
0,073 
0,105 
0,105 
-0,134 
-0,137 
-0,137 
-0,268 
-0,115 
-0,115 
-0,093 
-0,219 
-0,308 
-0,201 
-0,408** 
-0,198 
-0,307 
-0,314** 
-0,448** 
-0,206 
-0,454** 
-0,156 
-0,206 
0,116 
-0,265** 
-0,361** 
-0,252* 
-0,305 
-0,068 
-0,195 
-0,251 
-0,104 
-0,175 
-0,148 
b6 
-0,067 
-0,130 
-0,130 
-0,011 
-0,021 
-0,021 
-0,302 
-0,392 
-0,392 
-0,442* 
-0,380* 
-0,380* 
-0,070 
-0,227 
-0,269 
0,003 
-0,521** 
-0,272 
-0,422** 
-0,366** 
-0,529** 
-0,265** 
-0,600** 
-0,346** 
-0,211 
0,036 
-0,272 
-0,103 
-0,156 
-0,378 
-0,055 
-0,392 
-0,759* 
0,054 
-0,173 
-0,188 
R 
0,60 
0,71 
0,71 
0,69 
0,77 
0,77 
0,85 
0,86 
0,86 
0,84 
0,86 
0,86 
0,86 
0,89 
0,89 
0,87 
0,91 
0,86 
0,86 
0,90 
0,93 
0,86 
0,97 
0,92 
0,88 
0,89 
0,88 
0,85 
0,93 
0,74 
0,82 
0,88 
0,88 
0,83 
0,89 
0,92 
gem. R 
0,71 
0,85 
0,88 
0,91 
0,86 
0,87 
Kleigrond 
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B i j l a g e 3 . 100 x %MgO-gewas = a + 
MgO-grond (mg/kg) + b 
Appendix 3 . Clay s o i l s . See app. 
b x %N + tu x K-geta l + b„ x 
, x pH + b . x %afs l ibb . + b , x %humus. 
i • 
tijdst. 
bernonst. 
obj. gem. R 
vj62 15,3 
28,1 
28,1 
13,2 
23,6 
23,6 
3,45* 
3,74* 
3,74* 
4,30** 
2,75 
2,75 
-0,068 
-0,099 
-0,099 
-0,128 
0,068 
0,068 
0,0284** 
0,0189 
0,0189 
0,0172** 
0,0222* 
0,0222* 
0,44 
-0,63 
-0,63 
-0,37 
-0,73 
-0,73 
-0,092 
-0,111 
-0,111 
0,016 
-0,097 
-0,097 
-0,556 
-0,458 
-0,458 
-0,261 
-0,366 
-0,366 
0,77 
0,66 
0,66 
0,77 
0,61 
0,61 0,68 
nj62 22,3 
35,4 
35,4 
26,1 
42,8 
42,8 
5,15** 
3,27 
3,27 
3,74* 
1,74 
1,74 
-0,257** 
-0,130 
-0,130 
-0,219* 
-0,147 
-0,147 
0,0019 
-0,0041 
-0,0041 
0,0086 
0,0146 
0,0146 
-0,58 
-1,90 
-1,90 
-0,59 
-1,32 
-1,32 
0,003 
0,035 
0,035 
-0,008 
-0,097 
-0,097 
0,218 
0,314 
0,314 
-0,020 
-0,312 
-0,312 
0,74 
0,60 
0,60 
0,68 
0,60 
0,60 0,64 
vj63 -4,8 
17,4 
0,9 
-21,6 
-0,8 
-8,8 
4,10 
8,96** 
7,82** 
5,14** 
6,27* 
7,00** 
-0,275 
-0,221 
-0,213** 
-0,109 
-0,004 
-0,120 
0,0324 
0,0019 
0,0124 
0,0271** 
0,0135 
0,0141 
4,41 
-2,38 
1,09 
4,63** 
0,49 
1,80 
-0,020 
0,247 
0,187 
0,033 
0,084 
0,238 
-0,551 
-0,105 
-0,588* 
-0,332 
-0,016 
-0,630 
0,72 
0,87 
0,94 
0,90 
0,79 
0,78 0,83 
nj63 18,4 
35,2 
29,3 
23,9 
30,0 
16,8 
7,54** 
9,25** 
7,56 
6,43** 
9,08** 
11,58** 
-0,131 
-0,092 
-0,161 
-0,044 
-0,175 
-0,143 
0,0284** 
0,0158 
0,0276 
0,0293** 
0,0207 
0,0261 
-0,13 
-4,11 
-1,59 
-1,61 
-2,76 
-2,94 
-0,022 
0,121 
-0,055 
-0,061 
0,029 
0,160 
-1,030** 
-0,865 
-1,011 
-0,683 
-0,800 
-1,198** 
0,89 
0,82 
0,70 
0,86 
0,79 
0,86 0,82 
vj64 25,5 
71,8 
26,8 
25,9 
55,6 
39,9 
3,11 
2,22 
3,81 
1,02 
1,61 
0,12 
-0,197 
-0,151 
-0,137 
-0,010 
-0,115 
-0,118 
0,0185 
-0,0199 
0,0087 
0,0067 
-0,0033 
0,0049 
-0,29 
-5,73* 
-0,59 
-0,34 
-3,23 
-1,04 
-0,083 
-0,032 
-0,074 
-0,071 
0,026 
-0,054 
0,002 
0,840 
-0,108 
0,385 
0,119 
0,224 
0,77 
0,79 
0,70 
0,57 
0,57 
0,54 0,66 
nj64 30,9 
56,3 
32,3 
21,1 
44,4 
26,0 
7,23* 
7,89* 
8,04** 
7,47** 
8,43** 
7,89** 
-0,396 
-0,533 
-0,418 
-0,328* 
-0,316 
-0,202 
0,0237 
-0,0018 
0,0155 
0,0124 
0,0001 
-0,0003 
-1,26 
-4,13 
-1,65 
-0,86 
-3,96 
-2,72 
-0,159 
-0,109 
-0,176 
-0,091 
-0,075 
-0,004 
-0,475 
-0,168 
-0,220 
-0,065 
-0,064 
0,312 
0,83 
0,85 
0,89 
0,91 
0,86 
0,84 0,86 
** P < 0,05 
* 0,05 < P < 0,10 
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Alle grondsoorten te zamen 
Bijlage 4. 100 x %MgO-gewas = a + t^ x %N + b„ x K-getal + b- x 
MgO-grond (mg/kg) + b^ x pH + bc x %afsllbb. + br x %humus, MgO-grond .mg/ ; t b, x pH + b, x /iarslibb, 
Appendix 4. Experiments on all soll types combined. See app. 1. 
tijdst. 
bemonst. 
obj. gem. R 
162 9,4 
35,0 
35,0 
7,0 
21,4 
21,4 
3,72** 
4,28** 
4,28** 
3,35** 
3,39** 
3,39** 
-0,204** 
-0,267** 
-0,267** 
-0,107** 
-0,108* 
-0,108* 
0,0159** 
0,0145** 
0,0145** 
0,0148** 
0,0169** 
0,0169** 
1,45 
-1,49 
-1,49 
0,99 
-0,10 
-0,10 
-0,025 
-0,103 
-0,103 
0,012 
-0,066 
-0,066 
-0,193** 
-0,221** 
-0,221** 
-0,153** 
-0,204** 
-0,204** 
0,63 
0,63 
0,63 
0,70 
0,61 
0,61 0,63 
nj62 16,8 
31,4 
31,4 
14,6 
23,2 
23,2 
5,14** 
4,64** 
4,64** 
5,15** 
3,82** 
3,82** 
-0,250** 
-0,254** 
-0,254** 
-0,236** 
-0,218** 
-0,218** 
0,0188** 
0,0157** 
0,0157** 
0,0207** 
0,0227** 
0,0227** 
0,44 
-1,16 
-1,16 
0,61 
0,26 
0,26 
-0,035 
-0,009 
-0,009 
-0,050 
-0,049 
-0,049 
-0,249** 
-0,243** 
-0,243** 
-0,293** 
-0,320** 
-0,320** 
0,69 
0,63 
0,63 
0,68 
0,69 
0,69 0,67 
vj63 6,1 
43,4 
23,6 
0,8 
27,5 
13,6 
5,38** 
3,97** 
4,95** 
4,33** 
3,78** 
3,87** 
-0,229** 
-0,209** 
-0,260** 
-0,082* 
-0,053 
-0,124** 
0,0101 
0,0230** 
0,0197** 
0,0217** 
0,0279** 
0,0203** 
1,78 
-2,25 
-0,02 
2,20** 
-1,07 
0,69 
-0,008 
-0,099 
-0,059 
-0,092* 
-0,147* 
-0,040 
-0,094 
-0,368** 
-0,372** 
-0,246** 
-0,393** 
-0,320** 
0,70 
0,65 
0,71 
0,80 
0,68 
0,71 0,71 
nj63 20,8 
37,7 
19,5 
17,5 
25,5 
24,8 
5,52** 
5,48** 
6,18** 
5,01** 
6,50** 
6,53** 
-0,148 
-0,158* 
-0,116 
-0,028 
-0,131* 
-0,134* 
0,0062 
0,0097 
0,0176 
0,0137* 
0,0154* 
0,0101 
-0,03 
-1,84 
0,04 
-0,02 
-0,83 
-1,23 
0,002 
-0,058 
-0,088 
-0,070 
-0,065 
-0,016 
-0,211** 
-0,320** 
-0,357** 
-0,253** 
-0,440** 
-0,313** 
0,69 
0,75 
0,66 
0,71 
0,79 
0,75 0,72 
vj64 37,1 
77,4 
54,4 
25,2 
53,1 
31,4 
2,94** 
2,88* 
0,89 
2,81* 
2,79** 
2,75* 
-0,201* 
-0,338** 
-0,163 
-0,087 
-0,054 
-0,094 
0,0256** 
0,0011 
0,0173* 
0,0225** 
0,0124 
0,0218** 
-1,55 
-5,54** 
-2,58* 
-0,63 
-3,65** 
-1,22 
-0,112 
-0,104 
-0,185** 
-0,100 
-0,076 
-0,120 
-0,351** 
-0,091 
-0,280** 
-0,232** 
-0,259** 
-0,282** 
0,60 
0,63 
0,55 
0,52 
0,58 
0,50 0,56 
nj64 39,6 
59,8 
33,4 
34,7 
51,5 
32,1 
6,39** 
6,54** 
7,28** 
6,26** 
7,80** 
7,36** 
-0,474** 
-0,540** 
-0,501** 
-0,420** 
-0,374** 
-0,320** 
0,0188* 
0,0023 
0,0238** 
0,0142 
0,0074 
0,0182** 
-2,91 
-4,66** 
-1,80 
-2,47 
-4,84** 
-2,66* 
-0,035 
-0,038 
-0,115 
0,002 
-0,050 
-0,059 
-0,264** 
-0,188 
-0,373** 
-0,198* 
-0,270** 
-0,297** 
0,74 
0,78 
0,80 
0,77 
0,80 
0,79 0,78 
** P < 0,05 
* 0,05 < P < 0,10 
